Middellijnen van cirkels
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PQ en QR zijn middellijnen van cirkels.
Zie figuur.

Het tweede snijpunt X van beide cirkels ligt op PR.

1. Bewijs dit.
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Gegeven zijn vier punten P, Q, R en S.
De vier cirkels met middellijn PQ, QR, RS en SP hebben middelpunten E, F, G en H.
Vierhoek EFGH is een parallellogram.

2. Bewijs dit.
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Punt A is een willekeurig punt op de cirkel met middellijn PQ.

AQ snijdt de cirkel met middellijn QR in B.

BR snijdt de cirkel met middellijn RS in C.

CS snijdt de cirkel met middellijn SP in D.

3. Bewijs dat DP de eerste cirkel (met middellijn PQ) in A snijdt.
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We maken de rechthoek ABCD af.

De cirkel met middellijn PQ snijdt de cirkel met middellijn QR in X.

De cirkel met middellijn RS snijdt de cirkel met middellijn SP in Y.

Zie figuur.

4. Bewijs dat de lijn door X en Y ook door P en R gaat.

Toegift:

5. Hoe moet je A opde eerste cirkel kiezen, bij gegeven P.Q.R en S, opdat ABCD een vierkant is?

CV
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Opgave 1

Maximaal 4 punten

Zie figuur, waarin QX is getekend.

· 
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(omgekeerde stelling van Thales; PQ is middellijn)

1p

· 
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(omgekeerde stelling van Thales; RQ is middellijn)
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· Dus 
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· Dus ligt X op de lijn door P en Q
 (gestrekte hoek)
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Opgave 2

Maximaal 5 punten

· EF is middenparallel in driehoek QPR, dus 
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· GH is middenparallel in driehoek SPR, dus 
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· Dus 
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· Dus EFGH is een parallellogram
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· EF is middenparallel in driehoek QPR, dus 
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· GH is middenparallel in driehoek SPR, dus 
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· EH is middenparallel in driehoek SPQ, dus 
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· FG is middenparallel in driehoek SPR, dus
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· Dus EFGH is een parallellogram






1p

Opgave 3

Maximaal 5 punten

· 
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( omgekeerde stelling van Thales; QR is middellijn)
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· 
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( omgekeerde stelling van Thales; RS is middellijn)
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· 
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( omgekeerde stelling van Thales; SP is middellijn)
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· In vierhoek ABCD zijn drie van de hoeken (B,C,D) elk 
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, dus 
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 (hoekensom vierhoek)
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· PQ is middellijn, dus 
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, dus ligt P op AD
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Opgave 4
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Maximaal 3 punten
Zie figuur

· X ligt op PR (zie vraag 1)
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· Analoog: met PS en RS ipv PQ en RQ: Y ligt op PR

1p

· Voor de conclusie
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Opgave 5

Maximaal ?? punten
De oplossing van Gerrit de Bruijn:
De projectie 
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 van middelpunt E op AQ deelt die koorde middendoor en de projectie 
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 van middelpunt F op QB deelt die koorde middendoor.

Er volgt dat AB twee maal zo lang is als 
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.

Evenzo is BC twee maal zo lang als de projectie 
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 van lijnstuk FG op BC.

We moeten nu de richting van AB zó bepalen dat 
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. Dat kan als volgt.

Roteer lijnstuk FG om punt F over 90° en noem het beeld van G punt G*. We willen de richting van AB zó kiezen dat de projecties van EF en G*F op AB samenvallen. Teken daartoe de lijn door Q die loodrecht staat op EG*. Het tweede snijpunt van die lijn met de eerste cirkel is het gezochte punt A.
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